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于 TRPC3 类通道，进一步探讨 TRPC3 类通道在早后除极（EAD）中的作用及起
源于肺静脉的阵发性房颤的电生理机制。        
 
方法  采用全细胞膜片钳技术分别记录肺静脉肌袖心肌细胞（PVC）和左房
心肌细胞（ LAC ）的动作电位及 NSCC 电流，观察 TRPC3 激动剂
1-oleoyl-2-sn-acetylglycerine（OAG）对动作电位及离子流的影响。 
 
结果  PVC 的动作电位复极缓慢，有较长的平台期，而 LAC 的动作电位多
数呈三角形，复极较快，无明显的平台期。PVC 动作电位时程较 LAC 的明显延
长。加用 OAG 后 PVC 和 LAC 动作电位时程均明显缩短。通过加用 TRP 通道阻
断剂 GdCl3，在 PVC 和 LAC 上可得到 NSCC 离子流，PVC 的电流密度小于 LAC。
经 OAG 处理后，PVC 和 LAC 的电流密度均增加，但 PVC 的电流密度明显小于
LAC。  
 
结论  PVC 较 LAC 的动作电位时程（APD）明显延长，表明其具有产生
EAD 的明显倾向，进而可能导致快速性心律失常的发生，TPRC3 激动剂 OAG
可明显增强 NSCC 电流并缩短动作电位时程，表明该 NSCC 电流是 TRPC3。 
 




















Objective  The pulmonary vein sleeves is one of the lesions that can product 
atrial fibrillation. Non-selective cation channels (NSCC) on cardiomyocytes from 
rabbit pulmonary vein sleeves which played an important role in the extension of the 
action potential. In this research, we explored the characteristics of the action 
potentials and the TRPC3-like channels in the cardiomyocytes from rabbit PVC and 
LAC to investigate the role that the TRPC3-like channels play in early after 
depolarization (EAD) and the ionic mechanism of the Paroxysmal atrial fibrillation 
originated from the pulmonary vein sleeves.  
Methods   The whole-cell patch clamp technique was used to test action 
potential and ioninc currents in both PVC and LAC. Then 
1-oleoyl-2-sn-acetylglycerine（OAG） was added into the bath solution to record the 
effection the action potentials and ioninc currents in both PVC and LAC.  
Results   Repolarization time of the action potential was getting longer in 
PVC.PVC had a second plateau response. Repolarization time in LAC was faster, a 
second plateau was not obvious. In addition, application of OAG can decrease the 
APDs of both PVC and LAC. We used GdCl3 , which directly inhibited INSCC. This 
INSCC was significantly less in PVC than that in LAC. We used OAG, which 
agitated TRPC3 channels. In both PVC and LAC, INSCC had increased 
significantly，but the promotion effect was more obvious in LAC. 
Conclusion  The longer action potential duration in PVC,suggesting a strong 
tendency of EAD generation. Rapid arrhythmia result from  EAD. The APDs were 
significantly decreased by adding OAG in both PVC and LAC. The current densities 
in PVC were significantly less than that in LAC. The current densities in PVC and 
LAC can be increased by OAG,suggesting the TRPC3-like channel existed in the PVC 
and LAC might be TRPC3 channels. 
 















缩  略  语  表 
 
英文缩写           英文全称               中文名称 
Af            atrial fibrillation                心房颤动 
PVC          cardiomyocytes from rabbit       兔肺静脉肌袖细胞 
pulmonary vein sleeves       
LAC          left atrial cardiomyocytes         左心房心肌细胞 
AP           action potential                  动作电位 
APD          action potential duration          动作电位时程 
EAD          early afterdepolarization          早后去极化 
DAD          delayed afterdepolarization        迟后去极化 
NSCC         nonselective cation channel     非选择性阳离子通道 
TRP channels    transient receptor             瞬时受体电位通道 
potential channels    
IP3            inositol triphosphate             肌醇三磷酸 
PLC           phospholipase c                磷脂酶 C 
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第一章  前言 
 1






率增高；60 岁以上的人群中，其患病率可达 6%；而 80 岁以上的人群中，其患
病率高达 8.8%。国内的周自强、胡大一教授等[2]的流行病学研究结果显示：中












是随着射频消融术的发展，以环肺静脉电隔离术（circumferential pulmonary vein 
ablation , CPVA）[3]为主要术式的导管消融术能够破坏房颤电活动的触发和维持
基质, 是近几年来临床上开展的 有效的治疗房颤的方法之一。 
1.2 房颤肺静脉起源学说的简史 
为什么对肺静脉进行了电隔离就能治疗房颤？肺静脉到底与房颤有何关













兔肺静脉肌袖及左房心肌细胞 TRPC3 类通道电生理特性 
 2
生颤动,据此认为房颤的发生可能是由于局部异位兴奋灶的兴奋所引起，遗憾的
是此类局灶兴奋的学说并未引起人们的重视。当 Haissaguerre 等[4]在 1996 年报
道了房性早搏并发房颤的患者，对他们进行电生理检查时发现这些房早的起源部
位主要位于肺静脉, 射频消融这些异位兴奋灶后房颤随之消失。1997 年， Jais 
等[5]报道了经局灶性消融治疗成功的伴有频发房早或短阵房性心动过速的阵发
性房颤, 并正式将此种房颤命名为局灶性房颤(focal atrial fibrillation)。此时局部
















































发生在前触发节律点动作电位复极的 2相或 3相的一次新的除极，与 4相自动化
除极形成的主动除极全然不同。复极的 2相与 3相涉及 Ca2+，K+、Na+ 等多种离
子通道，而动作电位的复极跨膜电位正常时，就存在低幅的震荡电位，当上述离


































If; 瞬时内向电流 ITi; 牵张激活的非特异性阳离子通道; 细胞外无钙诱发的非特
异性阳离子通道; 储存-操作的非特异性阳离子通道和其他因素激活的非特异性
阳离子通道等。以上除了 If 外，均属于 TRP(transient receptor potential)通道家族。
TRP 通道首先是在果蝇对光感应的视觉系统上发现的。 后来在哺乳动物身上逐
渐发现这是一个庞大家族, 分布在身体各种组织细胞, 功能非常广泛, 是细胞
膜上离子通道中仅次于 Kv 的第二大家族。 除了对光感应外, TRP 通道参与对神
经生长因子、外激素、嗅觉、机械、化学、温度、pH、渗透压、血管舒张以及
代谢性应激等的应答[17]。TRP 通道纷繁复杂的功能与其对各种离子的通透性相
关, 但总的来说, TRP 通道被分类为非选择性阳离子通道。 
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